


grafie. Die Spektographen enthalten eigens konstruierre
Aufnahmekameras. Fiir Mikroskope wurden Mikrokameras
gebaut, und der Kathodenstrahloszillograph, dieses wichtige
Gerit zur Schwingungsanalyse, wird vielfach mit einem be-
sonderen Fotovorsatz geliefert. Worin liegt nun der be-
sondere Vorteil der Kleinbildkamera und speziell der
EXAKTA Varex?

Antwort: Die Kamera ist universell ver-
wendbar!

Diese quasi in Form einer These gegebene Antwort soll
niash

werden, erzeugen auf ihrem Weg durch Luft wiederum ge-
ladene Gaspartikel (Ionen). Befindet sich gesittigter
Wasserdampf in der Luft, so kondensiert er bevorzugt an
diesen lonen zu kleinen Nebeltropfchen, die somit die
Bahn des urspriinglichen Teilchens wiederzugeben vermdg

Der technische Kunstgriff, der zum Entstehen sauberer
Nebelspuren fithrt, ist nun der, da man das Volumen des
Beobachtungsraumes durch schnelles Bewegen eines Kolbens
plotzlich vergréBert. Dabei geschieht folgendes: Im ge-
spannten Zustand ist der Sittigungsgrad des Wasserdampf

derart, daB noch keine Nebelbildung auftritt, bei pltzlicher

nun keineswegs die Bedeutung der f Sonder-
geriite schmiilern, sie sind in vielen Fillen unersetzlich, in
anderen Fillen, bei denen es sich um groBe Serienaufnahmen
handelt, rationeller — aber sie sind einseitig! Es ist aber
gerade die vielseitige Verwendbarkeit, die der experimen-
tierende Physiker oftmals von seiner Kamera verlangt.
Denken wir hierbei besonders an den Physiker, dessen Be-
titigungsfeld ein modernes Lehr- und Forschungsinstitut
einer Universitit ist, in welchem wissenschaftliche Foto-
grafic auf den verschiedensten Gebieten getrieben werden
muB, Hier ist eine universelle Kamera einfach eine zwingend

Exp des Kolbens und der damit verbundenen Ab-
kithlung der Luft wird die Luft in dem MaBe iibersittigt,
daB Nebelbildung an den Ionen der Bahnen beobachtbar
wird, .

Da die Lebensdauer der Nebelspuren verhiltnismiBig
kurz ist — die Bahnen werden durch Luftwirbel und &hn-
liche Erscheinungen schnell verwaschen und undeutlich —,
ist die visuelle Beobachtung fiir genauere Auswertungen
unzweckmiifig, und man ist zur Durchfithrung exakter Ana-
lysen unbedingt auf die Fotografie angewiesen. Die Spiegel-

Notwendigkeit, und es gibt wenig Fille, in denen die
EXAKTA Varex nicht verwendbar wiire. Und das kommt
eigentlich nur dann vor, wenn zur Aufnahme iiberhaupt
keine fotografische Kamera im iiblichen Sinne zu gebrauchen
ist, wie z. B, bei Aufnah von Elektronenbeugung oder
Réntgeninterferenzen.

Bevor nun an drei Beispielen die wissenschaftliche Foto-
grafie mit der EXAKTA Varex auf physikalischem Gebiet ge-
streift wird, sollen zuniichst einmal in einigen Punkten die

reflex-Kleinbild}k a ist fiir derartige Aufnahmen vor-
ziiglich geeignet. Das parallaxfreie Sucherbild gestattet
eine saubere Justierung der Anordnung, ein Stereovorsatz
ermdglicht, wie im vorliegenden Fall, eine riumliche Be-
obachtung der Spuren.

Aus der Skizze der Abb. 1 geht die weitere optische An-
ordnung hervor. Beleuchtet wird senkrecht zur Beob-
achtungsrichtung mit einem schmalen, sehr hellen Licht-
biindel, das, von einer Starkstrom-Bogenlampe oder einem
Elektronjenblitz erzeugt, durch eine Zylinderlinse gebiindelt,

ke e e 1 veilalicd
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1. Spiegelreflexprinzip: Es ist sehr oft erforderlich, den
Ablauf physikalischer Vorginge bis zu Beginn der
Aufnahme verfolgen zu konnen. Dieser Forderung
kann nur die Spiegelreflex} gerech den;

2. grofe Variationsmdglichkeit der Objektive und
Zwischenringe oft auch in Verbindung mit Sonder-
optik (Stereovorsiitze);

3. Verwendung der Kamera ohne cigentliches Kamera-
objektiv. In chen Versud dnungen ist die ab-
bildende Optik bereits enthalten, und es bedarf nur
einer priizisen Verschluf- und Aufnah chanik;

. Kupplung des Verschlusses mit dem Elektronenblitz!
Es gibt viele Aufgaben, die kurzzeitige hellste Be-
leuchtung erfordern (siche Anwendung Nebelkammer);

5. groBer Spiel der Belich mit Vorlauf-
werk, das véllig erschii g positi ge-

stattet.

Die folgenden Beispiele werden diese Vorteile erkennen
lassen. Sie wurden willkiirlich aus dem reichen Arbeits-
gebiet des Experimentalphysikers herausgegriffen und stellen
nur eine kleine Auswahl dar. Auch auf dem Gebiet spe-
zieller Spektraloptik, das hier nicht erwiihnt wurde, gibt es

hireiche Ei glichkeiten fiir die Kamera, Es sei ab-
schlieBend erwihnt, daB der Physiker, iiberhaupt jeder
Wissenschaftler, sich oftmals Ausziige aus schwer zugiing-
licher Fachliteratur auf Film legen méchte. Auch hierfiir ist
die Kamera in Verbindung mit dem »Vielzwedkgeriit« vor-
ziiglich geeignet.

a) Aufnahmen mit der Wilsonschen Nebelkammer

Mit der Entdeckung der »Nebelk hode« durch
H.'A. Wil?on im Jahre 1912 wurde in den experimentellen
Maglichkeiten, den Bau des Atomkernes zu erforschen, ein
en'ud?eidender Schritt vorwirts getan. Das physikalische
Prinzip der Anordnung ist an Hand der schematischen
Darstellung in Abb. 1 leicht verstindlich.

Schnelle geladene Teilchen, die z. B. in Form von a- oder
A-Strahlen von einem radioaktiven Element ausgeschleudert
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geniig flach durch die Kammer geschickt werden kann.
Aus den oben schon erwiihnten Griinden exponiert man

ittelbar nach Expansion der Kammer mit Belichtungs-
zeiten von /25 bis Y/s0 Sek. Moderne Nebelkammerappa-
raturen sind so gebaut, daf die zeitlich richtige Aufein-
anderfolge aller Arbeitsvorgiinge durch elektromechanische
oder elektronische Schaltgerite vollig automatisiert worden
ist. Es werden also z. B. unmittelbar nach der Expansion

Abb. 3. Gedimpfi abkli de elek

{sche Schaoi

(900 Hertz)






Braunschen Rohres ist hier fiir die spitere Auf'\_vertung un-

weiteren geometrischen Bedingungen die Wellenlinge des

erliBlich, und so sind teilweise sogar eigene F
fiir diese Geriite entwickelt worden. Die Ve‘rwem:l?l.lg der

Lichtes b v 7 iy
Der Schall ist eine mechanische W g und
besteht in periodischen elastischen Dichresch k des

EXAKTA-Kameras ist neben diesen Sp g
visllig gleichwertig, und man findet gelegentlich in der Fach-
literatur Zitate, die die besonderen Vorziige gerade dieser Ka-
mera rithmen *). Neben dem immer wieder hervorstechenden
Vorteil des Spiegelreflexprinzips, das die Bcobadlltung Jdu

schallibertragenden Stoffes, also des Festkdrpers, der Fliissig-
keit oder des Gases. Mit steigender Schallfrequenz (Ton-
hohe) wird der Abstand dieser Dichteschwankungen immer
kleiner und erreicht bei Verwendung sehr hoher Frequenzen

(Ultraschall) Werte, die mit den Gitterstrichabstinden eines

Schirmbildes bis zur Aufnahme g soll als

wichtiges Merkmal noch die Auswechselbarkeit der Objek-
tive und die Verwendung von Zwischentuben hervorgehob
werden. Mit lichtstirksten Objektiven ist es immer mog-
lich, auch nicht synchronisierte, also laufende Schirmbilder

mit kurzen Momentbelichtungszeiten zu erfassen bzw. auﬁh

optischen Beugungsgitters vergleichbar werden.

Eine solche beugnnfmytisdu Anordnung zeigt die Abb. 4.
Es sollen Beugungsbilder fotografisch auf; d
mit dem Ziel, die G iBigkei der Ul
breitung in Fliissigk zu studi Der Ule
im Fliissigkeitstrog wird dabei durch einen hochfrequent:
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noch ein geniigend gedecktes Negativ von einem ei g
blaufenden Schwi gang zu erhalten.

Fin solches Beispiel wurde in Abb. 3 gewihlt. Die Auf-
nahme stellt eine gedimpft abklingende einmalige elektro-
magnetische Schwingung dar, clie‘.s?L ex’ntsﬁm!. daB ein ge-

erregten Schwingquarz (hier 6 MHz) erzeugt, also nach einer
in Wissenschaft und Technik weit verbreiteten Methode.
Aufnahmetechnisch weist die Anordnung insofern eine Be-
sonderheit auf, als die EXAKTA Varex ohne eigentliches
K bjektiv verwendet wurde. Als einziges abbildendes

- ladener Kondensator iiber eine ent-
laden wurde, Im vorliegenden Fall wurden die elektrischen
Werte von Spule und Kondensator so bemessen. daf die
Frequenz der Schwingung etwa 900 Hz betrug. Der ganze
sichtbare Kurvenzug ist also in einer Zeit von /50 Sek. durch
laufen worden, dabei wird der KameraverschluB /s Sek. ge-
offnet, und innerhalb dieser Fiinftelsekunde wurde die
Schwingung ausgeldst. Die gegen den eigentlichen Schwin-
‘gungsvorgang um zehnmal groBere Zeit der Verschluf-
Sffnung erklirt auch die sehr helle Nullinie des Elektronen-

strahles. Der Schwingungsvorgang wurde mit Biotar 1:1,5

bei voller Offnung und Zwischentubus 145 aus 16 ¢m Ent-

fernung auf Agfa-Feinkornfilm aufgenommen. Diese Auf-
nahme kann als | derer WertmaBstab fiir die Lei

System dient die in der Abbildung als Objektiv bezeichnete
achromatische Sammellinse von 9 cm Brennweite, an deren
Stelle zur Verbesserung der Bildgiite auch ein Kamera-
objektiv gleicher B ite verwend den kann. Die

i ptische Anordnung ergibt sich aus der Figur.

Die Abb. 5 zeigt zwei typische Beugungsaufnahmen, die
mit der oben beschriebenen Anordnung g d
Als Filmmaterial eignet sich jeder handelsiibliche Feinkorn-
film. Wegen des intensiven Lichtes der Bogenlampe kommt
man mit M belich ischen /2 bis */es Sek.
aus. Die tigen B sind darauf
zurlickzufithren, daB im ersten Fall (a) das »Strichgitter«

infachen Schallfeldes die Beugung hervorruft. Als

dind, hild,

fahigkeit der Kamera auf oszillographischem Gebiet an-
gesehen werden.

¢) Lichtbeugung im Ultraschallfeld

Das physikalische Phiinomen der Lichtbeugung als eine
wichtige experimentelle Stiitze der Wellentheorie des Lichtes
darf bei der im fol, den zu beschreibenden f —41
Anordnung in seinen Grundziigen als bel 8
werden. Optisch geschicht hier das gleiche, als wenn man
Licht einer spaltférmigen Lichtquelle auf ein auf Glas ge-
ritztes Gitter schickt. Durch Beugung an den Gitterspalten
(Prinzip von Huygens) wird das Licht spektral zerlegt, und
man kann bei bekanntem Abstand der Gitterstriche und

1) Siehe u. a.: Forster, Zeitschrift fur Metallkunde 32 (1940), S. 185,

eines

Lichtquelle dient hier ein beleuchteter Spalt. Rechts und
links des Spaltbildes »nullter Ordnung« treten die Beu-
gungsbilder auf. Im zweiten Fall (b) wurde in den Schall-
strahl unter 45° zur Fortpflanzungsrichtung eine Metall-
platte als Reflektor gestellt, und es entsteht durch Reflexion
der Schallwellen ein »Kreuzgi in gl ’Weiss. a’ls

wenn auf eine Glasp zwei
Strichsysteme geritzt werden. Mit einer Lochblende als
Lichtquelle ht so das Beugungsbild des Kreuzgi

In beiden Fillen wiirde bei Abschalten der Hochfrequenz
nur das mittlere Strich- bzw. Lochbild zu sehen sein. Die
Beugungsbilder nullter und erster Ordnung sind sehr licht-
stark, so daB sie auf den Aufnahmen iiberstrahlt er-
scheinen, wenn man héohere Ordnungen gut wiedergeb
will. Eine gute Ausgleichsentwicklung schafft auch hier in
gewissem MafBe Abhilfe.,

Wolfgang Schudert / Technische Probleme der praktischen Farbfotografie
Richtige Belichtung wichtig

Neue Gesichtspunkte in der Wahl der Belichtung treten
bei heute d Zweig der Fotografie, der
Fa.rbfotcigtgﬁe. auf. Die Farbfotografie, die in ihren

lichen Grundlagen schon auf das Jahr 1852 zu-
rﬂs?‘geht. war in ihrer Ausfihrung von 1873 (Vogel), wo
sie durch die Auffindung von Sensibilisatoren erstmalig prak-
tisch moglich wurde (bis dahin war das Aufnahmematerial
nur blavempfindlich), bis 1935 weit schwieriger, als es heute

Das wichtigste Problem der Farbfotografie diirfte wohl
heute die Frage der richtigen Belichtung sein. Da bei dem
heute so knappen Farbfil ial ein »5; In von Er-
fahrung« meist nur schwer moglich ist, so wird so manches
schone Motiv durch falsche Belichtung verdorben oder er-
scheint infolge der, wie ich hiiufig feststellen konnte,
groBtenteils vorherrschenden Unterbelichtung zu  dunkel
oder trotz der vorhandenen Sonne wie »ohne Sonne auf-

der Fall ist. Daher ist sie auch erst 1935 (Kodadh
Ver-

Schte nun doch einmal die Griinde dieser

foléchon Rolidh

nach Mannes und Godovski, USA; 1936 Agfacol
g den, wenn

hul;m) den wei Kreisen zuginglich g
auch zundchst die Qualitit der wiedergegebenen Farb.
beim Agfacolor-Verfahren nicht so gut wg:,g ein P:nk:,rd‘e':

heute weitestgehend iiberwunden ist.

12

g sowie haupt die bei der Belich:
ins Gewicht fallenden Faktoren etwas niher laet‘;-a«:hten,“:!r;g
;:n;:blﬁ!ierubn:irt Klgr{leistd::emd:i.‘ da wohl jeder, der sich einen
m viel wierigkeit erworben hat,
farbrichtige Bilder erhalten ;sdm‘rwor i




